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Abstract. The Introduction to Programming course introduces programming
logic to students, fostering creative and systematic thinking. However, many
authors claim it has high failure rates. With the intent of investigating this
statement, we have collected results from the University of SAo Paulo courses
from 2010 to 2014. The failure rate was about 30%, and in many cases superior
to 50%. These results have shown to be constant throughout the years, with
more than 25% of the failing students attending the course twice or more.
Compared to the other courses of the same semester of the bachelor course,
Introduction to Programming has one of the highest failure rate.

Resumo. A disciplina de introducéo a programacéao ensina aos alunos a logica
da programacdo de computadores, desenvolvendo o pensamento sistematico e
criativo. Entretanto, muitos autores a apontam como sendo uma das disciplinas
que os alunos mais reprovam. Com o intuito de investigar tal afirmacéo,
realizamos um levantamento dos resultados das disciplinas de introducéo a
programacdo na USP de 2010 a 2014. O indice de reprovacao na disciplina foi
de 30%, sendo que em varios casos ultrapassam os 50%. Esses dados mantem-
se constantes ao longo dos anos e mais de 25% dos alunos aprovados neste
periodo fizeram 2 ou mais vezes a disciplina. Comparando-se com disciplinas
do mesmo semestre, nos cursos de computacgao, ela é uma das que mais reprova.

1. Introducao

Introducao a programacdo € uma disciplina que constitui a grade curricular de diversos
cursos das areas de exatas, humanas e biologicas. Muitos sdo os nomes atribuidos a ela,
como Introducdo a Programagdo, Introdugdo a Ciéncia da Computagdo, Introducdo a
Programacdo de Computadores, Logica de Programacao, Algoritmos, entre outras. Neste
artigo sera utilizado o nome Introdugdo a Programacao (IP).

A disciplina de IP tem como principal objetivo fazer com que o aluno saiba
desenvolver algoritmos, que, segundo Forbellone e Eberspéacher [2005], pode ser definido
como uma sequéncia de passos ordenados que visam atingir um objetivo especifico. As
disciplinas de IP adotam linguagens de programacdo como C, C++, Java, Python, VBA,
entre outras, para treinar a aplicar os conceitos passados em sala de aula.

Porém, os alunos sentem uma grande dificuldade em entender estes conceitos,
levando a reprovagdes ou trancamentos na disciplina e até desisténcia do curso [Santos e
Costa 2006]. Poucos trabalhos académicos quantificam esses percentuais, tanto em



termos temporais quanto relativos a outras disciplinas cursadas pelos alunos. Gestores,
professores e desenvolvedores de ferramentas educacionais possuem poucos parametros
para guiar suas agdes no sentido de melhorar a qualidade do ensino de programacao. Os
alunos também ficam sem base para comparar seu desempenho com os dematis.

Esta pesquisa foi realizada com o principal objetivo de investigar o percentual de
reprovagdes na Universidade de Sdo Paulo (USP) com o intuito de se obter dados para
embasar pesquisas subsequentes ¢ se obter um melhor entendimento da realidade atual.
A USP oferece a disciplina para 25 cursos de graduacao diferentes em diferentes campi
no estado de Sdo Paulo. Foram levantados dados de 5 anos e, no total, foram consideradas
19.859 matriculas individuais de alunos. As questdes de pesquisa que este estudo
investigou estdo listadas na Tabela 1.

Tabela 1: Questoes de pesquisa

Questdes de Pesquisa
QP1 | Qual o percentual de reprovagdes / trancamentos das disciplinas de
introducdo a programacdo da USP?
QP2 | Qual ¢ a evolugdo temporal deste percentual?
QP3 | Como se mostra tal percentual analisando-se isoladamente as diversas
disciplinas de introdugdo a programagdo da USP?
QP4 | Como se compara este percentual com outra disciplina do mesmo semestre?
QP5 | Quantos vezes o aluno frequenta a disciplina de introducdo a programacao
antes de obter aprovagdo?

Este artigo estd organizacdo em 7 Secdes, sendo esta a primeira. Na Secdo 2,
temos a revisao da literatura. Na Secdo 3 ¢ apresentada a metodologia do estudo, seguida
dos resultados na Se¢do 4. Na Secdo 5 discorremos sobre as limitagdes e ameagas a
validade do estudo. Na Secdo 6 apresentamos a conclusdo e, em seguida, na Secdo 7, as
referéncias bibliograficas.

2. Revisao da Literatura

Entender e aplicar os conceitos estudados nas disciplinas de introdugdo a programacao ¢
fundamental para que o aluno consiga se desenvolver em programagdes de sistemas mais
avancados. Helminen e Malmi [2010] afirmam que a programag¢do ¢ uma competéncia
essencial nos cursos de Ciéncia da Computagdo. Porém, normalmente os estudantes
apresentam uma grande dificuldade em assimilar os contetidos abordados, ocasionando
em reprovagao ou desisténcia. Corney e colegas [2010] afirmam que em média 30% dos
alunos da disciplina de IP da Universidade de Queensland Tecnology nio conseguiram
ser aprovados.

E muito comum ouvirmos os estudantes comentarem da dificuldade que possuem
na disciplina de IP. Piteira e Costa [2013] afirmam que a programagdo pode ser um
processo doloroso para os programadores iniciantes, pois eles precisam ter conhecimento
declarativo e procedural, memorizagdo, compreensdo, resolugdo de problemas, abstragdo
e capacidade de raciocinio 16gico, entre outros. Os professores desta disciplina, segundo
Jantan e Aljunid [2012], afirmam que a maior dificuldade encontrada pelos alunos ¢ a
compreensdo de estruturas de programacao.

Os alunos apresentam muitas dificuldades para entender a l6gica de programacao,
que requer uma pratica intensiva para ser desenvolvida. Nas turmas geralmente existe
uma quantidade muito grande de alunos, o que impossibilita o professor de acompanhar



individualmente cada um. Além disso, Araujo (2007) afirma que “é muito comum, nas
etapas iniciais de uma disciplina de programacao, deparar-se com uma dificuldade em
conseguir identificar o problema a ser resolvido e isso, seguramente, impede o
desenvolvimento do raciocinio e, consequentemente, o aprendizado da programacdo”.

Uma pesquisa feita por Campos [2010] em quatro institui¢cdes de ensino superior
(IES) do Distrito Federal (DF) constatou que mais de 60% dos alunos eram reprovados
na disciplina de IP a cada semestre. Com dados de uma pesquisa realizada por Bennedsen
e Caspersen [2007], com a participagdo de 63 institui¢des de diversos paises, obtiveram
um indice de 67% de aprovagdes.

A dificuldade na disciplina de IP pode estar entre os motivos que fazem com que
os cursos da area de computacdo estejam entre os maiores no indice de evasdes. Uma
pesquisa realizada por Silva Filho e colegas [2007] mostra que a média de evasdo nos
cursos superiores no Brasil, entre os anos 2000 e 2005, era de 22% e, os cursos da area
de computagdo estavam entre os maiores, chegando a 36%.

3. Metodologia

Neste estudo, foi feito um levantamento, que segundo [Creswell 2010] apresenta uma
descrigao quantitativa dos dados de uma determinada populacao. A populagao do presente
estudo sdo os alunos das disciplinas de IP da Universidade de Sao Paulo de 2010 a 2014.

A primeira etapa para obter os dados para analise, foi escolher as disciplinas que
iriam compor o estudo. As disciplinas foram selecionadas por meio de uma pesquisa no
sistema académico da universidade, chamado de Sistema Jupiter!, com as seguintes

palavras chaves: “programacdo”, “algoritmos” e “computagdo”. A Tabela 2 apresentada
arelacdo da quantidade apresentada pelo sistema e a quantidade escolhida para a analise.

Tabela 2: Totais de disciplinas apresentadas pelo Sistema Jupiter para cada
palavra de busca utilizada

Palavra de Busca Total de Total de
Disciplinas Disciplinas
Apresentadas Escolhidas
Programacdo 66 12
Algoritmos 29 0
Computagdo 112 19
Total 207 31

Para cada disciplina apresentada, foi feita uma selegdo manual, onde o plano de
ensino de cada uma foi obtido e seu programa resumido e completo analisados. Os
critérios de inclusdo e exclusdo estdo listados na Tabela 3.

! Dispontivel no site: https://uspdigital.usp.br/jupiterweb/jupDisciplinaBusca?tipo=D&codmnu=4526



Tabela 3: Critérios de inclusdo e exclusao das disciplinas apresentadas pelo
Sistema Jupiter da USP.

Critérios de Inclusao Critérios de Exclusao

Ter no seu programa pelo menos 4 dos
seguintes assuntos:

= Conceitos de linguagens de
programagao, por exemplo: tipos de
variaveis

Tratar de uma comparag@o de

= Estruturas de programagao: . ~
~ - paradigmas de programagao como
selecdo e repeticao ~ ;
Cll . . programagao funcional, procedural,
= Variaveis estruturadas ou tipos de | CE1 . 1
. orientada a objetos, entre outras. Sendo

dados compostos: vetores e matrizes . ~

Modularizacio d ) feita programacg@o para ver o
= . odularizagao de programas: funcionamento de cada uma.
fungdes e/ou procedimentos
= Utilizagdo de alguma linguagem

de programacao

Das 31 disciplinas selecionadas, apenas 29 foram utilizadas neste estudo, pois as
disciplinas de codigo SCC0222 e SCC0221 foram ativadas apenas no ano de 2015, logo
ndo possuem dados dentro do periodo estipulado por esta pesquisa.

Os dados para analise foram disponibilizados pela USP, apds autorizacdo da Pro-
Reitoria de Graduacdo, com os campos que identificam os alunos alterados para nimeros
aleatorios mas consistentes, para que pudéssemos identificar unicamente o aluno dentro
da analise.

4. Resultados

O banco de dados utilizado na pesquisa possui para cada disciplina as seguintes
informagdes: cursos que a contém na grade curricular, historicos dos alunos que se
matricularam nela no periodo de 2010 e 2014 e os dados referentes as turmas abertas,
contendo ano, semestre, professor ministrante, identificador do aluno, frequéncia, nota e
situacdo, entre outras informacgoes.

Nos cinco anos analisados, ocorreram 20.948 matriculas em todas disciplinas
juntas, das quais consideramos 19.853. As 1.095 matriculas desconsideradas sdo as que
correspondem a situagdo “Nao cadastrado”, ndo tendo como identificar se nesta matricula
o aluno foi ou ndo aprovado. Em primeira andlise, verificamos que dessas 19.853
matriculas, 70,69% resultaram em aprovagdo, 26,70% em reprovagdo por nota e/ou
frequéncia e 2,61 em trancamentos. Na USP, em uma escala de 0 a 10, a média de
aprovagdo direta ¢ de 5,0 e para fazer a recuperacdo ¢ de 3,0. Nesta analise foram
considerados todos alunos aprovados, antes e depois da recuperagdo. Os dados desta
analise estdo representados na Figura 1A.



Percentuais referentes as disciplinas de Dispersdo temporal de 2010 a 2014 nas disciplinas de Introdugédo a
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Figura 1. (A) Percentual29, geral e (B) Dispersdao temporal das aprovagoes e
reprovagoes / trancamentos nas disciplinas de IP na USP, no periodo de 2010 a
2014.

A dispersao temporal destes dados esta representada na Figura 2. Estatisticamente,
ndo ¢ possivel afirmar que ha diferenca significativa entre os anos analisados quanto as
médias de reprovagdo, segundo o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis, no qual foi
obtido valor p de 0,9829.

Analisando este percentual em cada disciplina (Figura 2), obtivemos um resultado
bastante variado, sendo que a disciplina que mais reprovou chegou a 62,18% de
reprovagdes/trancamentos. Em contrapartida, a que menos reprovou teve 5,91% de
reprovagdes/trancamentos. Sdo varios os fatos que podem levar a esta diferenca de
resultados, como perfil dos alunos, método de ensino aplicado ou até mesmo o nivel de
dificuldade que a disciplina foi aplicada e cobrada. As turmas t€ém em média 55 alunos e
ndo encontramos correlagdo estatistica nem entre o tamanho da turma e a nota média e
nem entre o tamanho da turma e o percentual de reprovados. Neste artigo ndo faremos

um estudo mais aprofundado desses fatores.

Relagdo de Aprovagdes e Reprovagbes/Trancamentos nas disciplinas de
Introdugdo a Programacgdo ministradas na USP de 2010 a 2014
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Figura 2. Percentual de aprovagoes e reprovagoes / trancamentos, por disciplina
de IP na USP, no periodo de 2010 a 2014.



Outra analise realizada foi a quantidade de vezes que um aluno precisa cursar a
disciplina antes de obter aprovagdo. Para esta analise foram considerados apenas os
alunos que ja possuiam aprovacdo no seu historico escolar. Ha aluno, por exemplo, que
ja se matriculou mais de 8 vezes na disciplina, sem ter obtido ainda a aprovacdo, e por
isso ndo foi incluido na analise. A Figura 3 mostra o percentual de vezes que um aluno se
matricula na disciplina de IP antes de obter aprovagao.

Quantidade de vezes que o aluno cursa a disciplina para obter

aprovagao
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Figura 3. Percentual de vezes que alunos teve que cursar a disciplina de IP antes
de obter aprovagao

Pegando apenas alunos dos cursos de computacdo da USP (Ciéncia da
Computacdo no IME e no ICMC, Sistemas de Informagdo na EACH e no ICMC e

Engenharia de Computac¢do na POLI e no ICMC) obtivemos os percentuais apresentados
na Figura 4. Desconsideramos as disciplinas exclusivamente de laboratorio.

Resultados das disciplinas de Introducdo a Programacao na USP dos cursos
de Computacdo de 2010 a 2014
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Figura 4. Percentual de aprovagoes e reprovagdes/trancamentos nas disciplinas
de IP na USP, de 2010 a 2014, por curso da area de computacao.

Para fazer uma andlise comparativa com outra disciplina considerada de elevada
dificuldade pelos alunos, buscamos casos em que o aluno cursou pela primeira vez uma
disciplina de IP (MAC110, MAC2166 e ACH2001) no mesmo ano e semestre que cursou
uma de calculo (MATO111, MAT2453, ACH2011), também pela primeira vez, no
campus da capital. Os dados mostram que existe uma relagdo bastante proxima nas



médias e medianas das duas disciplinas. Uma vez analisados o grafico de normalidade
dos dados e os valores p obtidos pelo teste de normalidade Shapiro-Wilk com um nivel
de significancia de 5%, concluimos que nao ha evidéncia para afirmar que a amostra ndo
foi retirada de uma populagdo normalmente distribuida. Comparando as disciplinas de
Calculo e Introducao a Computagao, ndao ha indicio para concluir, com 99% de confianca,
que a média para ambas disciplinas sdo diferentes.

Tabela 4: Relagao de Sigla, média, mediana e desvio padrao de uma disciplina

de IP e uma de calculo, cursadas pela primeira vez no mesmo semestre do
mesmo ano, nos cursos da area de computagao na USP.

Introdugdo a Programagdo Célculo
Sigla da Disciplina | Média | Mediana | Desvio Padrdo | Sigla da Disciplina| Média| Mediana | Desvio Padrdo

Ciéncia da Computagdo MACO0110 5,41 6,80 3,50 MATO0111 5,57 5,80 2,86
Engenharia de Computagdo MAC2166 6,71 7,10 2,16 MAT2453 5,68 5,70 1,80
Sistemas de Informagdo ACH2001 1,46 0,50 1,97 ACH2011 2,11 1,00 2,53

Além disto, foram computados o total de aprovagdes e reprovacdes existentes, nas
disciplinas de primeiro semestre das grades curriculares dos cursos de computagdo dos
campi da capital (Figura 5). Cabe ressaltar que algumas disciplinas fazem parte da grade
curricular de varios cursos fora da area de computacdo. Podemos observar que IP € uma
das que mais reprovam.

5. Limitacoes e Ameacas a Validade

Alguns fatores podem levar a possibilidade de erros nos dados divulgados, como a
possiblidade de erro na extragdo e compilagdo dos dados do sistema. Para evitar isso,
foram selecionados varios dados para checagem manual, comparando com outras fontes
(planilha de professor, relatério do sistema, etc.).

Na separag@o por cursos da area de informatica, o fato de, em alguns anos, os
alunos da Escola Politécnica de Engenharia optarem apo6s o ciclo basico pela habilitacdo
em Engenharia da Computacdo pode fazer com que seus dados ndo tenham sido
contabilizados. Além disso, a codificacdo do curso de Engenharia de Computacdo
apresentou mudangas, que podem ter feito a ndo contabilizagdo dos dados de alguns dos
anos.

Outro fator relevante ¢ o das matriculas que possuem situacdo final “Nao
Cadastrado”. Esta situacdo refere-se ao fato da disciplina estar vinculada a uma outra e,
nesta estar a situagao final. Estes casos foram desconsiderados neste estudo e isto poderia
gerar alguma diferenga quanto ao percentual de aprovagdes e reprovagdes/trancamentos.
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Figura 5. Percentual de aprovagoes e reprovagoes/trancamentos por disciplina
de primeiro semestre de cursos da area de computagao dos campi de Sao Paulo
capital

6. Conclusao

Os resultados apresentados pelas analises dos bancos de dados disponibilizados pela USP
corroboraram com os resultados de outros estudos [Bennedsen e Caspersen 2007].
Considerando todas as disciplinas de IP lecionadas na USP, o percentual médio de
reprovagdes / trancamentos ¢ de 29,31% e, no decorrer dos cinco anos, este percentual
manteve-se praticamente constante.

Analisando-se as disciplinas individualmente, este percentual mostrou-se bastante
variado, indo de 62,18% a 5,91% de reprovagdes. Outro dado que foi levantado ¢ que
mais de 25% dos alunos que foram aprovados no periodo de 2010 a 2014 tiveram que
cursar 2 ou mais vezes a disciplina de IP e que, essa disciplina € uma das que mais reprova
entre as do primeiro semestre dos cursos de computacao.



Sugestao de trabalho futuro € fazer uma anélise separada para cursos de graduagao
em computacdo e graduacdo em outras areas. Os resultados analisando-se apenas os
cursos da area de computacdo poderiam trazer alguma novidade relevante para futuras
pesquisas e também como informagdes para auxiliar coordenadores, professores e alunos.
Outra sugestao € a investigacdo dos motivos que levam a existir uma variacao tio elevada
de reprovacgdes entre as disciplinas de IP, buscando descobrir se ¢ a metodologia aplicada
ou o nivel de cobranga ou se alguma ferramenta de ensino aprendizagem ¢ utilizada.
Podem ser feitas também analises das notas obtidas nas disciplinas em comparagdo com
a nota de corte para entrar nos cursos.
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